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論文内容の要旨
この論文の目的は、変圧器巻線に衝撃電圧が印加された場合に巻線に発生するであろう内部電位振
動の発生機構および、その要因を明確にし必要最小限度の対雷強度を有する合理的な変圧器を設計、
製作するための数値解析法を確立することにある。
変圧器巻線の内部電位振動については古くより色々な論文が発表されているが、巻線の構成要素で
ある巻線素子(ツインコイルあるいは単一円板コイル)聞の相互誘導係数が距離の指数函数として取
り扱われている M ， K , C 指数函数分布理論が最も合理性があると考えられるので本論文においては
M , K , C 指数函数分布理論の数値解析を行なうのに必要な“巻線の衝撃電圧特性"の算出方法を確
立した。また二巻線変圧器において電圧印加巻線から他巻線への衝撃電圧移行特性を解析し、非電圧
印加巻線の内部電位振動の数値解析法を確立した。以下主要点を列記する。
1 )電圧印加巻線に%波長定在波(他端子接地または両端子一括印加の場合)が発生した場合の巻線
のリアクタンスは半径方向漏洩磁束のみによって決定され、次式によって求めることができる。
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またK波長定在波(他端子開放の場合)が発生した場合の巻線のリアクタンスは軸方向わよび半径
方向漏洩磁束によって決定され、次式によって求めることができる。
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2 )巻線を構成している巻線素子間の相互誘導係数は鉄心の導磁率を無限大と仮定することにより
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によって求めることができ、巻線素子聞の相互誘導係数の減衰係数mは上式にそれぞれの条件を加
味して数値計算した結果、表に示す結果を得た。
これを用いることによってM， K ， C指数分布理論による内部電位振動の数値解析が可能となったO
百~ 0.6 0.9 1.2 1.5 
72'波長定在波の場合 O. 5~ 1. 1 8.6 6.5 5.3 4.9 
74'波長定在波の場合 O. 5~ 1. 1 10.5 9.0 8.0 7.0 
Xi.皮長定在波の場合 0.5 12.0 11.5 9.5 9.5 
(ただし巻線の半分 0.8 11.5 10.5 9.0 9.0 
が逆巻きの場合) 1.1 11.5 10.0 8.5 8.0 
表 巻線素子間の相互誘導係数の減衰係数m と巻線の軸方向高さ h および巻線の平均直径D1 との
関係
3) 二巻線変圧器において電圧印加巻線から非電圧印加巻線への電圧移行現象は
1 )非電圧印加巻線に発生する初期電位分布により発生する固有内部電位振動
ll) 電圧印加巻線の内部電位振動の静電移行現象
田)電圧印加巻線の内部電位振動の電磁移行現象
の三要因によって発生し巻線開および大地問の静電容量分布、ならびに巻線の電磁的結合を考慮す
ることにより数値計算することができる。
4) 二巻線変圧器の電磁移行現象において低圧巻線から高圧巻線への電磁移行は高圧巻線固有の限界
電位上昇率による振巾の制限を考慮しなければならない。限界電位上昇率とは高圧巻線が追随しうる
電位変化速度の限界を示すもので高圧巻線のリアクタンスL2 および直列キャパシタンス K2の平方根の
逆数正ぜこ比例するも的るo
以上の諸結論を用いて色々なモデル変圧器の内部電位振動を数値解析した結果は実測結果と実用的
に十分な一致が得られ上記の理論的な考察が妥当であったことを実証していた。
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論文の審査結果の要旨
本論文は、変圧器巻線に衝撃電圧が印加された場合に、巻線内部に発生する電位振動の発生機構お
よび異常電位の発生要因を明確にし、合理的な絶縁強度を有する変圧器を設計、製作するための数値
解析法を確立したものである。
まず変圧器の内部電位振動を解析する場合の数種の理論につき詳細な検討を行ない、実測値とも比
較して、巻線素子間の相互誘導係数が距離の指数函数であるとしたM ， K ， C 指数函数分布理論が最も
合理的で、あることを明らかにし、基礎となる相互誘導係数Mの計算式を開発して、変圧器巻線の衝撃
電圧特性の解析方法を確立している。
また二巻線変圧器において、電圧印加巻線から非電圧印加巻線に移行する振動電位の解析を行ない、
異常電位の発生要因と予測値の計算方法を明らかにしている。
さらに種々なモデル変圧器の内部電位振動を実測し、数値解析の結果と良く一致していることを実
言正している。
以上のように本論文は変圧器の合理的な絶縁設計をする上に大いに貢献をするものであり、博士論
文として価{直あるものと 2忍める。
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